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eines Bildes von einem vorbestimmten Ausschnitt eines in 
Bewegung befindlichen Druckerzeugnisses umfafit min- 
destens eine Kamera, mit einem zweidimensionalen elek- 
tronischen Bildsensor, und eine Beleuchtungseinrichtung, 
die auf den Beobachtungsbereich der Kamera gerichtet 
und zu dessen impulsartiger Ausleuchtung wahrend des 
dortigen Aufenthalts des vorbestimmten Ausschnitts des 
Druckerzeugnisses geeignet ist. Die Beleuchtungseinrich- 
tung besteht aus einer Vielzahl einzelner Lichtquellen, de- 
ren Licht aufgrund unterschiedlicher Emissionscharakteris- 
tik und/oder Filterung eine gruppenweise unterschiedliche 
spektrale Zusammensetzung aufweist, und die in einem re- 
gelmafiigen Muster so angeordnet sind, da(J die Lichtquel- 
len jeder einzelnen Gruppe eine regelmafJige Anordnung 
bilden, deren Ausleuchtungsbereich den Beobachtungsbe- 
reich der Kamera voll abdeckt. Durch eine Steuereinrich- 
tung sind die einzelnen Gruppen von Lichtquellen derge- 
stalt sequentiell ein- und ausschaltbar, dafi der Beobach- 
tungsbereich der Kamera mit einer Abfolge von Lichtimpul- 
sen unterschiedlicher spektraler Zusammensetzung be- 
leuchtbar ist. Letztere wechselt periodisch und bei jedem 
Lichtimpuls wird ein Bild des gerade im Beobachtungsbe- 
reich der Kamera befindlichen Ausschnitts des Drucker- 




zeugnisses erfafit. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er- 
fassung eines Bildes von einem vorbestimmten Aus- 
schnitt eines in Bewegung befindlichen Druckerzeug- 
nisses nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und 
ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Vorrichtung. 

[0002] Zur Prozefcuberwachung beim Drucken ist 
es ublich, auf den zu bedruckenden Bogen bzw. Bah- 
nen aufterhalb des Sujets mit farbigen Testrnustern 
bedruckte Kontrollstreifen vorzusehen. Diese Kon- 
trollstreifen, deren Langsrichtung quer zur Transport- 
richtung des Bedruckstoffs liegt, enthalten einen sich 
in Langsrichtung periodisch wiederholenden Satz 
von Mefcfeldern, an denen jeweils eine bestimmte, 
die Druckqualitat charakterisierende Kenngrode 
meftbar ist. Noch wahrend der Bewegung des zu un- 
tersuchenden Druckerzeugnisses in der Druckma- 
schine wird ein Bild von zumindest einem Teil des 
Kontrollstreifens erfaflt und ausgewertet. Alternativ 
zu einem eigens dafur vorgesehenen Kontrollstreifen 
kann im Prinzip auch ein Teil des Sujets, d.h. des be- 
druckten Nutzbereiches des Bedruckstoffs, aufge- 
nommen und ausgewertet werden. 

[0003] In der DE 1 95 38 81 1 C2 ist eine gattungsge- 
mafte Vorrichtung beschrieben, bei der von einer 
elektronischen Karnera ein digitales Bild von einem 
Teil eines Kontrollstreifens aufgenommen wird, wah- 
rend dieser sich durch den Beobachtungsbereich der 
Karnera bewegt. Zur breitbandigen Beleuchtung des 
Kontrollstreifens wahrend seines Aufenthalts im Beo- 
bachtungsbereich der Karnera sind Blitzlampen vor- 
gesehen, bei denen es sich entweder urn Gasentla- 
dungslampen oder urn Gluhlampen handelt. Urn eine 
farbselektive Auswertung des Bildes zu ermoglichen, 
ist die Karnera als Farbkamera ausgebildet. Durch ei- 
nen farbselektiven Strahlteiler werden die unter- 
schiedlichen Spektralanteile des in die Karnera ein- 
fallenden Lichtes auf drei verschiedene Bildsensoren 
verteilt, von denen je einer fur den roten, den grunen 
und den blauen Spektralbereich vorgesehen ist. Der- 
artige Farbkameras sind im Aufbau aufwendig, dem- 
entsprechend kostspielig und zudem Schwarz- 
weift-Kameras in der Empfindlichkeit unterlegen. 
Ferner hat jede Farbkamera eine vorgegebene spek- 
trale Empfindlichkeitscharakteristik, die nicht von au- 
(ien veranderbar ist. 

[0004] Bei Densitometern ist aus der DE 1 96 1 7 009 
C2 das Konzept bekannt, eine Meftstelle zeitlich auf- 
einanderfolgend mit verschiedenfarbigen Leuchtdio- 
den (LEDs) zu beleuchten und das remittierte Licht 
mit einem einzigen, nicht farbselektiven optoelektro- 
nischen Sensor, namlich einer Silizium-Photodiode 
zu empfangen. Aus den zeitlich nacheinander bei 
verschiedenen Beleuchtungsphasen aufgenomme- 
nen Signalen ergibt sich eine Information uber die 
spektrale Zusammensetzung des remittierten Lichtes 



und damit auch uber die Farbe der an der Meftstelle 
vorhandene Druckfarbe. Das in der genannten 
Schrift beschriebene Densitometer ist allerdings nur 
fur eine annahernd punktformige Messung ausge- 
legt, indem das Licht dreier verschiedenfarbiger 
Leuchtdioden entweder unmittelbar durch deren An- 
ordnung oder mittels Lichtwellenleitern auf einen ein- 
zigen Meftpunktgerichtetwird. Ferner ist dieses Den- 
sitometer auch nur zur Messung an einem ruhenden 
Druckerzeugnis nach dessen Entnahme aus einer 
Druckmaschine vorgesehen, also fur den Offline-Be- 
trieb, bei dem die Dauer der einzelnen Beleuchtungs- 
phasen frei gewahlt werden kann, um den Dynamik- 
bereich des verwendeten Sensors optimal auszunut- 
zen. 

Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zur Erfassung eines Bildes von ei- 
nem vorbestimmten Ausschnitt eines Druckerzeug- 
nisses wahrend dessen Bewegung in einer Druckma- 
schine zu schaffen, die mit geringem apparativem 
Aufwand eine Gewinnung von Farbinformationen er- 
laubt und hierzu auf einfache Weise bedarfsgerecht 
konfigurierbar ist. Eine weitere Aufgabe besteht in 
der Angabe eines Verfahrens zum zweckmafiigen 
Betrieb einer solchen Vorrichtung. 

[0006] Diese Aufgaben werden erfindungsgemali 
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruchs 13 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind in den jeweiligen Unteranspruchen 2 bis 
15 bzw. 17 bis 20 angegeben. 

[0007] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zeichnet 
sich dadurch aus, dafi eine nicht farbselektive Fla- 
chenkamera verwendet und mit einer Beleuchtungs- 
einrichtung kombiniert wird, die den Beobachtungs- 
bereich der Karnera mit verschiedenfarbigem Licht 
ausleuchten kann. Hierzu umfafit die Beleuchtungs- 
einrichtung mehrere Gruppen von Lichtquellen, de- 
ren Licht aufgrund ihrer Emissionscharakteristik 
und/oder durch Filterung gruppenweise verschieden- 
farbig in den Beobachtungsbereich der Karnera ein- 
fallt. Die Lichtquellen sind regelmafcig angeordnet, 
und zwar so, dafc jede Gruppe einer Farbe den ge- 
samten Beobachtungsbereich vollstandig ausleuch- 
tet. Die Regelmaliigkeit der Lichtquellenanordnung 
kann zwar auch eine Periodizitat beinhalten, muft es 
aber keineswegs. So konnten beispielsweise die ver- 
schiedenen Beleuchtungsfarben mit unterschiedli- 
chen Abstanden, also raumlichen Dichten der Licht- 
quellen realisiert werden, abhangig von der Leis- 
tungsfahigkeit der Lichtquellen jeder Farbe. 

[0008] Die Lichtquellen sind von einer Steuerein- 
richtung gruppenweise sequentiell aktivierbar, wo- 
durch der Beobachtungsbereich der Karnera mit ei- 
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ner Abfolge verschiedenfarbiger Lichtimpulse be- 
leuchtbar ist. Aus nacheinander bei verschiedenfarbi- 
gen Beleuchtungen vom gleichen Ausschnitt eines 
Druckerzeugnisses aufgenommenen Bildern laftt 
sich Information uber die Farbzusammensetzung ei- 
nes Musters, mit dem der Ausschnitt bedruckt ist, ge- 
winnen. Damit erubrigt sich nicht nur der Einsatz ei- 
ner teueren Farbkamera, sondern das optische Meft- 
system wird durch die hohere Empfindlichkeit einer 
Schwarzweift-Kamera auch leistungsfahiger. Daru- 
ber hinaus kann die spektrale Auflosung des Meft- 
systems durch die Auswahl der Lichtquellen hinsicht- 
lich der Anzahl der Gruppen sowie der spektralen Zu- 
sammensetzung des Lichtes jeder Gruppe gezielt an 
die Bedurfnisse jedes Einsatzfalles angepaftt wer- 
den, ohne daft ein Eingriff in die Kamera notig ware. 

[0009] In Anpassung an die eingangs erwahnte 
Streifenform der ublicherweise auf einen Drucker- 
zeugnis vorgesehenen Kontrollabschnitte ist es 
zweckmaftig, wenn die einzelnen Lichtquellen linear 
nebeneinander, also zeilenformig, und dabei aquidis- 
tant angeordnet sind. Je nach der bendtigten Anzahl 
der verschiedenen Gruppen von Lichtquellen und der 
raumlichen Dichte innerhalb jeder Gruppe kann es 
auch notig sein eine zweidimensionale Anordnung 
aus mehreren Zeilen vorzusehen, wobei die Zeilen 
matrixformig zueinander ausgerichtet oder auch in 
Langsrichtung gegeneinander versetzt sein konnen. 
Mit einer solchen Anordnung konnen zwar Meftnor- 
men, die bestimmte Einstrahlungswinkel verlangen, 
nicht mehr exakt erfullt werden, was aber je nach An- 
wendung nicht immer notig ist. 

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das An- 
ordnungsmuster der Lichtquellen einer Beleuch- 
tungseinrichtung periodisch ist und aus einer ganzen 
Zahl vollstandiger Perioden besteht, denn in diesem 
Fall konnen solche Beleuchtungseinrichtungen 
grundsatzlich unter Fortsetzung der Periodizitat zu 
modular aufgebauten grofteren Einheiten aneinan- 
dergereiht werden. Obwohl eine solche Periodizitat 
aus Grunden der einfachen Fertigung vorteilhaft ist, 
ist die Erfindung darauf nicht beschrankt. Es kann 
beispielsweise sinnvoll sein, die Rander des be- 
strahlten Bereichs gesondert zu behandeln, indem 
dort die Dichte der Lichtquellen erhoht wird, urn eine 
am Rand nicht zu stark abfallende Beleuchtungsin- 
tensitat zu realisieren. 

[0011] Bei einer zeilenformigen Anordnung konnen 
auch mehrere Lichtquellenzeilen von verschiedenen, 
einander gegenuberliegenden Seiten der Kamera 
aus in den Beobachtungsbereich der Kamera ein- 
strahlen, wobei sowohl eine Beleuchtung innerhalb 
einer Farbe aus mehreren Richtungen, insbesondere 
von vorne und von hinten in Bezug zur Bewegung 
des Bedruckstoffs, als auch eine Beleuchtung aus 
unterschiedlichen Richtungen sortiert nach Farben 
moglich ist, z.B. Rot und Blau von vorne, Grun mit 



doppelter Dichte von hinten. 

[0012] Durch eine Uberlappung der Strahlungske- 
gel der einzelnen Lichtquellen jeder spektralen Grup- 
pe kann einerseits die Lichtintensitat erhoht und die 
Gleichmaftigkeit der Ausleuchtung des Beobach- 
tungsbereiches der Kamera verbessert werden, an- 
dererseits laftt sich dadurch auch sicherstellen, daft 
beim Ausfall einer einzelnen Lichtquelle das gesamte 
Meftsystem nicht schlagartig ausfallt, sondern mit 
ortlich verminderter Lichtintensitat noch weiterbetrie- 
ben werden kann. So wird bei einer Farbdichtemes- 
sung bekanntlich die von einem bedruckten Bereich 
des Bedruckstoffes remittierte Lichtintensitat ins Ver- 
haltnis zu einer Referenzintensitat gesetzt, die von ei- 
nem unbedruckten Bereich remittiert wird. Wenn die 
Referenzintensitat nicht global, sondern ebenfalls 
ortsabhangig gemessen wird, hat eine lokale Vermin- 
derung der eingestrahlten Intensitat hochstens Ein- 
fluss auf die erreichbare Genauigkeit der Farbdichte- 
bestimmung. Die drtliche Verringerung der Referen- 
zintensitat erlaubt in diesem Fall sogar die Erken- 
nung des Ausfalls einer Lichtquelle. Das Mindestmaft 
an Uberlappung ist dadurch gegeben, daft jeder 
Punkt des Beobachtungsbereiches der Kamera von 
zwei verschiedenen Lichtquellen jeder spektralen 
Gruppe direkt beleuchtet wird. 

[0013] Da die spektralen Emissionscharakteristiken 
verfugbarer Lichtquellen an sich zumeist nicht den 
einschlagigen Normen fur die Bestimmung der im 
vorliegenden Zusammenhang interessierenden 
Kenngroften von Druckerzeugnissen, wie insbeson- 
dere der Farbdichte, entsprechen, kann es erforder- 
lich sein, den Lichtquellen Farbfilter vorzuschalten, 
urn jeweils eine gewunschte spektrale Zusammen- 
setzung des eingestrahlten Lichtes herbeizufuhren. 

[0014] Wenn es aus Grunden des Platzbedarfs 
nicht moglich ist, die Lichtquellen aller verschiedener 
spektraler Gruppen abwechselnd nebeneinander an- 
zuordnen, dann besteht die Moglichkeit, aus ver- 
schiedenen Richtungen kommende Strahlenbundel 
verschiedener Lichtfarben durch einen oder mehrere 
farbselektive Strahlteiler in eine zumindest anna- 
hernd gleiche Richtung zum Beobachtungsbereich 
der Kamera hin abzulenken. 

[0015] Wegen ihrer geringen Abmessungen sind 
lichtemittierende Halbleiterdioden als Lichtquellen 
besonders gut geeignet, da mit ihnen eine hohe Pa- 
ckungsdichte und damit ein hohes Ausmaft an ge- 
genseitiger Uberiappung der einzelnen Strahlungs- 
kegel erzielt werden kann. Dies bedeutet ein hohes 
Ausmaft an Redundanz und damit Ausfallsicherheit 
sowie eine homogene und intensive Ausleuchtung 
des Beobachtungsbereiches der Kamera. Neben ge- 
wdhnlichen Leuchtdioden kommen auch Laserdio- 
den als Lichtquellen in Frage. Daruber hinaus eignen 
sich aber auch Gasentladungslampen und Halo- 
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gen-Gluhlampen grundsatzlich als Lichtquellen, wo- 
bei Halogen-Lichtquellen zur Realisierung ausrei- 
chend kurzer Belichtungszeiten den Einsatz eines 
Verschlusses bei der Kamera erfordern konnen. 

[0016] Durch die Verwendung einer Abbildungsop- 
tik zur Fokussierung des Lichtes der Lichtquellen auf 
den Bebachtungsbereich der Kamera kann der Ar- 
beitsabstand zwischen der Beleuchtungseinrichtung 
und dem Druckerzeugnis erhoht werden. Dies ist ins- 
besondere fur den Einsatz zur Inline-Messung in Bo- 
gendruckmaschinen von Interesse, da dort wegen 
der Art der Bewegung des Bedruckstoffes ein relativ 
grofter Arbeitsabstand notig ist. Bei einer langge- 
streckten zeilenformigen Anordnung der Lichtquellen 
bieten sich zuraufwandsparenden Realisierung einer 
Abbildungsoptik Zylinderlinsen an, da fur eine Viel- 
zahl von Lichtquellen nur eine einzige Oder ggf. eini- 
ge wenige im Strahlengang aufeinanderfolgende Zy- 
linderlinsen benotigt werden, die sich in Richtung der 
langsten Abmessung der Lichtquellenanordnung, 
d.h. bei einer Zeile in deren Langsrichtung, entspre- 
chend lang erstrecken mussen. Die Anzahl verschie- 
dener zueinander zu justierender optischer Kompo- 
nenten bleibt somit gering. 

[0017] Fur eine modulare Zusammenfugung mehre- 
rer Beleuchtungseinrichtungen zu einer grofteren 
Einheit ist es vorteilhaft, wenn die Gehause der ein- 
zelnen Beleuchtungseinrichtungen und die Halterun- 
gen ihrer optischen Komponenten so gestaltet sind, 
daft bei einer seitlichen Aneinanderreihung mit ande- 
ren Beleuchtungseinrichtungen gleicher Art die opti- 
schen Komponenten dereinzelnen Beleuchtungsein- 
richtungen luckenlos aneinander anschlieften. Hierzu 
gehort beispielsweise, dad das Gehause und die Hal- 
terung der Abbildungsoptik den Lichteintritt und -aus- 
tritt aus bzw. in seitlicher Richtung, d.h. von einem 
eventuellen Nachbarmodul her bzw. zu einem sol- 
chen hin nicht behindern oder gar verhindern durfen, 
urn die Oberlappung der Lichtkegel im Obergangsbe- 
reich nicht zu unterbrechen, und daft seitliche Ge- 
hausewande entweder ausreichend dunn bemessen 
oder abnehmbar ausgelegt sein mussen, damit der 
passende Lichtquellenabstand auch im Ubergangs- 
bereich eingehalten werden kann. Letzteres bedeutet 
bei einer periodischen Lichtquellenanordnung, daft 
im Ubergangsbereich die Periodizitat gewahrt bleibt. 

[0018] Urn einen schmalen Kontrollstreifen zu erfas- 
sen, der sich uber nahezu die gesamte Breite eines 
Druckerzeugnisses quer zu dessen Bewegungsrich- 
tung erstreckt, ist eine lineare Aneinanderreihung 
von Kameramodulen zweckmaftig, deren Beobach- 
tungsbereiche luckenlos aneinander anschlieften 
oder sich geringfugig uberlappen, so daft sich insge- 
samt ein zusammenhangender Beobachtungsbe- 
reich ergibt. Zur Beleuchtung des gesamten Beob- 
achtungsbereiches einer solchen zusammengesetz- 
ten Kameraanordnung ist eine entsprechende Kom- 



bination von modularen Beleuchtungseinrichtungen 
zweckmaftig, die ebenfalls luckenlos aneinander an- 
schlieften. Damit die Homogenitat der Ausleuchtung 
entlang des gesamten Beobachtungsbereiches der 
Kameraanordnung gewahrt bleibt, ist es hierbei not- 
wendig, daft das regelmaftige Anordnungsmuster 
der verschiedenfarbigen Lichtquellen jeder einzelnen 
Beleuchtungseinrichtung durch die Aneinanderrei- 
hung ungestort fortgesetzt wird. Bei einem periodi- 
schen Muster bedeutet dies eine Fortsetzung der Pe- 
riodizitat. Ferner ist in diesem Fall eine synchrone Ak- 
tivierung der einzelnen Beleuchtungseinrichtungen 
notig, d.h. daft samtliche Lichtquellen einer spektra- 
len Gruppe in alien Beleuchtungseinrichtungen 
gleichzeitig ein- und ausgeschaltet werden mussen. 
Die modulare Aneinanderreihung gleicher Beleuch- 
tungseinrichtungen zu einer grofteren Einheit setzt 
aber nicht zwingend eine entsprechende modulare 
Kameraanordnung voraus. Vielmehr kann sie auch 
zur Ausleuchtung des Beobachtungsbereiches einer 
einzigen Kamera nutzlich sein, wenn dieser eine ent- 
sprechend grofte Lange hat. 

[0019] Ein zweiter Aspekt der Erfindung besteht in 
einem Verfahren, welches von der erfindungsgema- 
ften Vorrichtung Gebrauch macht. Der Kern dieses 
Verfahrens besteht in einer sequentiellen Aktivierung 
der einzelnen Gruppen von Lichtquellen zur Aus- 
leuchtung des Beobachtungsbereiches der Kamera 
mit Lichtimpulsen abwechselnder spektraler Zusam- 
mensetzung zur Aufnahme von Bildern eines gerade 
im Beobachtungsbereich befindlichen vorbestimmten 
Ausschnitts eines Druckerzeugnisses. 

[0020] Dabei konnte die spektrale Zusammenset- 
zung der Lichtimpulse im Grundsatz auch durch eine 
gleichzeitige Aktivierung unterschiedlicher spektraler 
Gruppen von Lichtquellen eingestellt werden, doch 
ist es bevorzugt, zu jedem Zeitpunkt immer nur eine 
einzige Gruppe von Lichtquellen zu aktivieren. 

[0021] Wenn sich das Druckerzeugnis sehr schnell 
bewegt, kann es schwierig oder sogar unrndglich 
sein, alle verschiedenen Gruppen von Lichtquellen 
nacheinanderzu aktivieren und jeweils ein Bild zu er- 
fassen, wahrend sich ein und dasselbe Exemplar des 
vorbestimmten, interessierenden Ausschnitts des 
Druckerzeugnisses im Beobachtungsbereich der Ka- 
mera aufhalt. Dies ist aber praktisch auch gar nicht 
notwendig. Vielmehr erscheint es sowohl fur die 
Uberwachung, als auch fur die Regelung eines 
Druckprozesses als ausreichend, wenn von jedem 
Exemplar des fraglichen Ausschnitts nur ein einziges 
Bild bei einer einzigen Beleuchtungsart aufgenom- 
men wird und die Beleuchtung bei Aufenthalten auf- 
einanderfolgender Exemplare des interessierenden 
Ausschnitts periodisch abwechselt, so daft verschie- 
dene Farben an verschiedenen aufeinanderfolgen- 
den Exemplaren erfaftt werden. Diesem Vorgehen 
liegt die Annahme zugrunde, daft sich die interessie- 
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renden Kenngroften eines Druckerzeugnisses, wie 
z.B. die Farbdichte, zwischen wenigen aufeinander- 
folgenden Exemplaren einer Meftstruktur, d.h. eines 
Kontrollstreifens, nicht nennenswert andern, also die 
Zeitkonstanten derfiir solche Anderungen maftgebli- 
chen Vorgange graft gegenuber dem zeitlichen Ab- 
stand des Auftretens aufeinanderfolgender Exempla- 
re im Beobachtungsbereich der Kamera sind. Dabei 
ist es nicht unbedingt erforderlich, bei jedem Auftre- 
ten eines Exemplars des Kontrollstreifens ein Bild 
aufzunehmen, sondern es konnen auch Exemplare 
ausgelassen werden, z.Bsp. wenn deren zeltlicher 
Abstand im Verhaltnls zur Dauer der Auslesung und 
Verarbeitung eines Bildes zu kurz ist. 

[0022] Urn mit Leuchtdioden Lichtimpulse hoher In- 
tensity zu erzielen, ist es vorteilhaft, die Dioden mit 
Stromimpulsen zu beaufschlagen, deren Hohe ein 
Mehrfaches des zulassigen Maximalstromes im kon- 
tinuierlichen Betrieb betragt. Solange diese Impulse 
entsprechend kurz sind, daft es dabei nicht zu einer 
thermischen Uberlastung kommt, verkraften Leucht- 
dioden einen solchen Betrieb ohne weiteres. Ein 
Richtwert fur das Ausmaft einer solchen Ubersteue- 
rung, die ohne Beschadigung der Leuchtdioden zu ei- 
ner wesentlich hoheren Lichtausbeute fuhrt, ist das 
Funffache des zulassigen Maximalstromes im Dauer- 
betrieb. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0023] Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel 
derErfindung anhand derZeichnungen beschrieben. 
In diesen zeigt 

[0024] Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische An- 
sichtderwesentlichen optischen Komponenten einer 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Vorrich- 
tung, 

[0025] Fig. 2 ein elektrisches Blockschaltbild einer 
erfindungsgemaften Vorrichtung, und 

[0026] Fig. 3 eine alternative Ausfuhrungsform ei- 
ner fur die Erfindung verwendbaren Beleuchtungs- 
einrichtung in einer schematischen Querschnittsan- 
sicht. 

[0027] Fig. 1 zeigt in vereinfachter Form die we- 
sentlichen optischen Komponenten einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Vor- 
richtung, namlich eine elektronische Kamera 1 und 
eine zugehorige Beleuchtungseinrichtung 2. Dabei 
sind mehrere gleichartige Kameras 1, 101 und 201 
sowie mehrere diesen jeweils zugeordnete Beleuch- 
tungseinrichtungen 2, 102 und 202 modular aneinan- 
dergereiht. Diese Moglichkeit, mehrere jeweils eine 
Kamera und eine Beleuchtungseinrichtung umfas- 
sende Module 0, 100 und 200 zu einer grofteren Ein- 
heit zu kombinieren, ist eine besonders vorteilhafte 



Eigenschaft der Erfindung. Zunachst soil jedoch der 
Aufbau eines einzelnen Moduls und dessen Funkti- 
onsweise anhand des Moduls 0, welches die Kamera 
1 und die Beleuchtungseinrichtung 2 umfaftt, erlau- 
tert werden. 

[0028] Die Kamera 1 ist dazu bestimmt, ein Bild von 
einem vorbestimmten Ausschnitt eines- Drucker- 
zeugnisses, beispielsweise von einem Kontrollstrei- 
fen 3 mit einer Vielzahl sich periodisch wiederholen- 
der Meftfelder 4 aufzunehmen, wahrend sich dieser 
durch einen in diesem Fall ebenfalls streifenformi- 
gen, in Fig. 1 gestrichelt eingezeichneten Beobach- 
tungsbereich 5 der Kamera 1 bewegt. Die Bewe- 
gungsrichtung des Kontrollstreifens 3 ist in Fig. 1 
durch den Pfeil 6 angedeutet. 

[0029] Die Kamera 1 ist eine Schwarzweift-Kamera 
mit einem Flachenbildsensor 7. Das von diesem er- 
faftte Bild besteht aus einer rechteckigen Matrix von 
Bildpunkten, wobei fur jeden Bildpunkt ein elektri- 
sches Signal abgegeben wird, das ein Maft fur die In- 
tensity des einfallenden Lichtes ist. Zur verkleinern- 
den Abbildung des Beobachtungsbereiches 5 auf 
den Bildsensor 7 ist ein Objektiv 8 vorgesehen. Vor 
dem Objektiv 8 kann noch ein Polarisationsfilter 9 an- 
geordnet sein. Wenn der Beobachtungsbereich 5 ein 
schmaler langgestreckter Streifen ist, dann wird nicht 
die gesamte aktive Flache des rechteckigen Bildsen- 
sors, dessen Lange/Breite-Verhaltnis ublicherweise 
nicht allzu groft ist, zur Aufnahme des Beobachtungs- 
bereiches 5 bendtigt, sondern ebenfalls nur ein relativ 
schmaler Streifen. In diesem Fall wird nach der Auf- 
nahme eines Bildes auch nur ein solcher Streifen aus 
dem Bildsensor 7 ausgelesen. Zusatzlich kann auch 
der Strahlengang durch Teile des in Fig. 1 nicht dar- 
gestellten Gehauses der Kamera 1 entsprechend 
verengt sein, so daft nur von dem beabsichtigten Be- 
obachtungsbereich 5 aus Licht zu dem Bildsensor 7 
gelangen kann. 

[0030] Zur Beleuchtung des Beobachtungsberei- 
ches 5 der Kamera 1 wahrend des dortigen Aufent- 
halts eines Exemplars des Kontrollstreifens 3 ist eine 
Beleuchtungseinrichtung 2 vorgesehen. Sie soil im 
richtigen Augenblick einen kurzen Lichtimpuls abge- 
ben, urn eine Momentaufnahme des Kontrollstreifens 
3 durch die Kamera 1 zu ermoglichen. Die Beleuch- 
tungseinrichtung 2 weist eine Vielzahl von einzelnen 
Lichtquellen 10 in Form von Leuchtdioden (LEDs) L n 
bis Lg auf, die aquidistant, linear und periodisch ne- 
beneinander angeordnet und auf den Beobachtungs- 
bereich 5 ausgerichtet sind. Dabei verlauft die Langs- 
richtung der von den Leuchtdioden L 1 bis Lg gebilde- 
ten Zeile parallel zur Langsrichtung des Beobach- 
tungsbereiches 5. 

[0031] Urn mit der Schwarzweift-Kamera 1 eine Far- 
binformation gewinnen zu konnen, enthalt die Be- 
leuchtungseinrichtung 2 mehrere Gruppen von Licht- 
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quellen 10, von denen jede eine andere spektrale 
Emissionscharakteristik aufweist. So konnen bei- 
spielsweise drei verschiedene Gruppen L r L 4 -L 7 , 
L 2 -L 5 -L 8 und L 3 -L 6 -I_g von Leuchtdioden bis Lg mit 
den Emissionsfarben Rot, Grun und Blau vorgese- 
hen sein, um anhand entsprechend unterschiedlich 
bedruckter Meftfelder 4 des Kontrollstreifens 3 die 
Dichtemessung der Druckfarben Cyan, Magenta und 
Gelb zu ermoglichen. Hierzu wird der Kontrollstreifen 
nacheinander von der roten Gruppe L r L 4 -L 7 , der gru- 
nen Gruppe L 2 -L 5 -L 8 und der blauen Gruppe L 3 -L 6 -Lg 
der Leuchtdioden bis L 9 beleuchtet und bei jeder 
Beleuchtung von der Kamera 1 ein Bild des Kontroll- 
streifens 3 aufgenommen. Die Farbdichtebestim- 
mung der Druckfarbe Cyan wird dann anhand der so 
bedruckten Meftfelder 4 in dem bei der Beleuchtung 
mit roten Licht aufgenommenen Bild vorgenommen. 
Die entsprechenden Dichtebestimmungen der 
Druckfarben Magenta und Gelb erfolgen analog hier- 
zu anhand der jeweils so bedruckten Meftfelder 4 ge- 
trennt voneinander in den bei den Beleuchtungen mit 
grunem bzw. blauen Licht aufgenommenen Bildern. 

[0032] Die Leuchtdioden L, bis L 9 werden also nicht 
alle gleichzeitig, sondern gruppenweise nacheinan- 
der impulsartig aktiviert. Hieraus ergibt sich die Not- 
wendigkeit, daft der Beobachtungsbereich 5 von je- 
der einzelnen spektralen Gruppe L r L 4 -L 7 , L 2 -L 5 -L 8 
und L 3 -L 6 -L 9 der Leuchtdioden L 1 bis Lg fur sich je- 
weils vollstandig ausgeleuchtet werden muft. Dabei 
ist auch eine moglichst gleichmaftige Ausleuchtung 
erwunscht, weshalb die Leuchtdioden L, bis L 9 inner- 
halb jeder spektralen Gruppe L r L 4 -L 7 , L 2 -L 5 -L 8 und 
L 3 -L 6 -L 9 fur sich eine regelmaftige periodische Anord- 
nung bilden und sich innerhalb jeder Gruppe L 1 -L 4 -L 7l 
L 2 -L 5 -L 8 und L 3 -L 6 -Lg die Lichtkegel zweier benach- 
barter Leuchtdioden jeder Gruppe L r L 4 -L 7 , L 2 -L 5 -L 8 
und L 3 -L 6 -L 9 in der Langsrichtung des Beobachtungs- 
bereiches 5 uberlappen. 

[0033] So ist bei der hier als Beispiel dienenden 
Dreiteilung des sichtbaren Spektralbereiches in die 
Emissionsfarben Rot, Grun und Blau die erste 
Leuchtdiode L 1 rot, die zweite L 2 grun, die dritte L 3 
blau, die vierte L 4 wieder rot, usw.. Da es im Hinblick 
auf die Aneinanderreihung gleichartiger Module 0, 
100 und 200 notig ist, daft die Beleuchtungseinrich- 
tung 2 eine ganze Zahl vollstandiger Perioden jeder 
spektralen Gruppe L r L 4 -L 7 , L 2 -L 5 -L 8 und Lj-L^-Lg ent- 
halt, endetbei dem angenommenen Beispiel mit den 
drei Farben Rot, Grun und Blau die Anordnung der 
Leuchtdioden bis Lg mit einer blauen Leuchtdiode 
Lg, Anhand der blauen Leuchtdioden L 3 , Lg und Lg ist 
in Fig. 1 die gegenseitige Uberlappung der Strah- 
lungskegel der Lichtquellen 10 jeder spektralen 
Gruppe L r L 4 -L 7 , L 2 -L 5 -L 8 und L 3 -Lg-Lg in Langsrich- 
tung des Beobachtungsbereiches 5 skizziert. 

[0034] Es versteht sich, daft die Anzahl von drei 
spektralen Gruppen ebenso nur beispielhaft gemeint 



ist wie die Anzahl von drei Perioden, aus denen sich 
durch Multiplikation eine Gesamtzahl von neun 
Leuchtdioden L 1 bis Lg ergibt. Ferner konnte eine 
Gruppe der Lichtquellen (10) aus Grunden der gerin- 
geren Lichtausbeute mit hoherer raumlicher Dichte 
angeordnet sein als die anderen oder sogar jede der 
Gruppen in ihrer Lichtausbeute entsprechender Dich- 
te, so daft die Anordnung der Lichtquellen (10) zwar 
noch ein regelmaftiges Muster, aber keine Periodizi- 
tat der zuvor beschriebenen Art aufweisen wurde. 

[0035] Der Ubersichtlichkeit halber hat die skizzierte 
Uberlappung allerdings nicht das tatsachlich bevor- 
zugte Ausmaft. Damit bei einem Ausfall einer einzel- 
nen Leuchtdiode bis Lg noch kein Totalausfall einer 
Meftfunktion erfolgt, muft jeder Punkt des Beobach- 
tungsbereiches 5 von mindestens zwei Leuchtdioden 
L 1 bis Lg gleicher Farbe direkt bestrahlt werden. Tat- 
sachlich ist es sogar bevorzugt, daft jeder Punkt von 
mindestens drei Leuchtdioden L A bis Lg gleicher Far- 
be direkt bestrahlt wird. 

[0036] Zur Fokussierung des von den Leuchtdioden 
L, bis Lgemittierten Lichtes auf den Beobachtungsbe- 
reich 5 der Kamera 1 ist eine aus zwei Zylinderlinsen 
11 A und 11 B bestehende Abbildungsoptik vorgese- 
hen, wobei die Anzahl der im Strahlengang aufeinan- 
derfolgenden Zylinderlinsen bedarfsabhangig variie- 
ren kann. Vorteilhaft ist hierbei, daft nicht fur jede ein- 
zelne Leuchtdiode L, bis Lg ein eigenes Linsensys- 
tem benotigt wird, sondern nur ein einziges, das sich 
einstuckig entlang dergesamten Zeile von Lichtquel- 
len 10 erstreckt. Denkbar ware auch, daft sich jede 
Zylinderlinse 11 A und 11 B aus wenigen identischen, 
fluchtend aneinandergereihten Teilen zusammenset- 
zen konnte, solange die Anzahl dieser Teile wesent- 
lich geringer ware als die Anzahl der einzelnen Licht- 
quellen 10. Dies wurde gegenuber einem eigenen 
Linsensystem fur jede einzelne Lichtquelle 10 immer 
noch eine gewisse Kostenersparnis bedeuten. Be- 
sonders bevorzugt ist aber eine einstuckige Ausbil- 
dung jeder Linse 11 A, 11B der Abbildungsoptik. 

[0037] Zwischen den Leuchtdioden bis L 9 und der 
Abbildungsoptik 11 A, 11 B befindet sich eine Filteran- 
ordnung 12, die benotigt wird, um die spektrale Zu- 
sammensetzung des auf den Kontrollstreifen 3 ein- 
gestrahlten Lichtes an die fur die beabsichtigten Mes- 
sungen gultigen Normen anzupassen, da die Emissi- 
onscharakteristiken verfugbarer Leuchtdioden die- 
sen Normen in der Regel zumindest nicht ausrei- 
chend genau entsprechen. Es versteht sich, daft fur 
jede Gruppe L 1 -L 4 -L 7 , L 2 -L 5 -L 8 und L 3 -Lg-Lg von 
Leuchtdioden L, bis Lg ein jeweils passender Filtertyp 
benotigt wird, d.h. daft sich in der Filteranordnung 12 
unterschiedliche Typen von Filtern, d.h. solche mit 
unterschiedlich em Durchlaftbereich, analog zu den 
unterschiedlichen Emissionsfarben der Leuchtdioden 
L, bis Lg periodisch abwechseln. Die Filteranordnung 
12 besteht demnach aus einer Tragerplatte mit aqui- 
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distanten Offnungen, die von Filtern unterschiedli- 
cher Typen in besagter regelmaftiger Periodizitat ab- 
gedeckt sind. Ferner kann die Filteranordnung 12 
auch zusatzlich Polarisationsfilter enthalten, wie sie 
fur Farbdichtemessungen zur Elimination der Ober- 
flachenreflexion der Druckfarben benotigt werden. 

[0038] Die Leuchtdioden bis L, werden von einer 
Leiterplatte 13 getragen, auf der auch die zugehorige 
Ansteuerelektronik untergebracht ist. Auf diese wird 
spater noch naher eingegangen. 

[0039] Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, eignet sich 
eine erfindungsgemafte Beleuchtungseinrichtung 
zum Aufbau einer grofteren Einheit durch lineares 
Aneinanderfugen mehrerer identischer Beleuch- 
tungseinrichtungen 2, 102 und 202. Im dargestellten 
Fall ist jede dieser Beleuchtungseinrichtungen 2, 1 02 
und 202 jeweils einer Kamera 1 , 1 01 bzw. 201 zuge- 
ordnet, so dad jede Kamera 1, 101 und 201 mit ihrer 
zugehorigen Beleuchtungseinrichtung 2, 102 bzw. 
202 jeweils ein Bildaufnahmemodul 0, 100 bzw. 200 
bildet. Dabei schiieften die Beobachtungsbereiche 5, 
105 und 205 der Kameras 1, 101 bzw. 201 luckenlos 
aneinander an Oder uberlappen sich ein wenig, so 
daft insgesamt ein zusarnmenhangender Beobach- 
tungsbereich 5, 105, 205 mit etwa der dreifachen 
Lange jedes einzelnen der Beobachtungsbereiche 5, 
105 und 205entsteht. 

[0040] Die aneinandergefugten Beleuchtungsein- 
richtungen 2, 102 und 202 sollen den gesamten Beo- 
bachtungsbereich 5, 105, 205 genauso luckenlos 
und gleichmaftig ausleuchten wie eine einzige Be- 
leuchtungseinrichtung dreifacher Lange. Hierzu urn- 
fassen die Lichtquellen 10 jeder einzelnen Beleuch- 
tungseinrichtung 2, 102 und 202 jeweils eine ganze 
Zahl von Perioden, d.h. im beispielhaft dargestellten 
Fall drei, und der Abstand der beiden auftersten 
Leuchtdioden und Lg vom Ende der Leiterplatte 13 
betragt die Halfte des Rasterabstandes der Leuchtdi- 
oden L, bis Lg. Bei einer unmittelbaren Aneinanderfu- 
gung zweier Leiterplatten 13 ergibtsich somit eine lu- 
ckenlose und ungestorte Fortsetzung des periodi- 
schen Anordnungsmusters der Leuchtdioden bis 
LgZU einer zusammengesetzten Beleuchtungseinheit 
doppelter Lange. 

[0041] Gleiches gilt sinngemaft auch fur die Filtera- 
nordnung 12, deren Tragerplatte die gleiche Lange 
hat wie die Leiterplatte 13. Ebenfalls die gleiche Lan- 
ge haben die Zylinderlinsen 11 A und 11 B. Dabei sind 
die Leiterplatte 13, die Filteranordnung 12 und die 
Linsen 11 A und 11 B in einem Gehause gehaltert, 
dessen Seitenwande zumindest teilweise abnehm- 
bar sind, um eine luckenlose Aneinanderfiigung der 
optischen Komponenten der Beleuchtungseinrich- 
tung 2 an diejenigen der benachbarten Beleuch- 
tungseinrichtung 102 zu erlauben. Dabei mussen bei 
einer Beleuchtungseinrichtung 102, an die sich zu 



beiden Seiten andere Beleuchtungseinrichtungen 2 
bzw. 202 anschlieften, beide Seiten im Bereich der 
optischen Komponenten offen sein, wahrend dies bei 
einer Beleuchtungseinrichtung 2 und 202, welche die 
groftere Einheit 2, 102, 202 an einem Ende ab- 
schlieftt, nur auf einer Seite der Fall zu sein braucht. 
Die in Fig, 1 der Ubersichtlichkeit halber nicht darge- 
stellten Gehause mussen auch geeignete mechani- 
sche Verbindungsvorrichtungen zur festen Verbin- 
dung bei exakt miteinander fluchtender Ausrichtung 
aufweisen. Die Realisierung solcher Verbindungsvor- 
richtungen istdem Fachmann gelaufig und bedarf da- 
her keiner Erlauterung. 

[0042] Wenngleich es bevorzugt ist, daft je eine Ka- 
mera 1, 101 und 201 und eine Beleuchtungseinrich- 
tung 2, 102 bzw. 202 jeweils zusammen ein Bildauf- 
nahmemodul 0, 100 bzw. 200 bilden, so ist es auch 
denkbar, einer einzigen Kamera mehrere untereinan- 
der gleiche Beleuchtungseinrichtungen zuzuordnen, 
was dann sinnvoll sein kann, wenn der Beobach- 
tungsbereich der Kamera so graft ist, daft dessen Be- 
leuchtung mit mehreren modular zusammengesetz- 
ten Beleuchtungseinrichtungen die kostengunstigere 
Losung ist. 

[0043] Die Aneinanderfugung kombinierter Kame- 
ra-Beleuchtungsmodule 0, 100, 200, usw. zieltdarauf 
ab, die Ausdehnung des gemeinsamen Beobach- 
tungsbereiches 5, 105, 205, usw. in dessen Langs- 
richtung flexibel an die unterschiedlichen Arbeitsbrei- 
ten verschiedener Typen von Druckmaschinen an- 
passen zu konnen, indem jeweils bedarfsgerecht 
eine ausreichende Anzahl von Modulen 0, 100, 200, 
usw. vorgesehen werden, welche insgesamt einen 
Beobachtungsbereich 5, 105, 205, usw. haben, der 
die maximal bedruckbare Breite des Bedruckstoffes 
vol I abdeckt. 

[0044] Ein elektrisches Blockschaltbild einer erfin- 
dungsgemaften Vorrichtung zeigt Fig. 2 . Demnach 
ist dem Bildsensor 7 der Kamera 1 eine Kamerasteu- 
erung 14 zugeordnet, welche die Bilderfassung ein- 
leitet und ein aufgenommenes Bild oder Teilbild aus 
dem Bildsensor 7 ausliest. Ebenso gehort zu der Be- 
leuchtungseinrichtung 2 aufter den Lichtquellen 10 in 
Form der Leuchtdioden L 1 bis Lg noch eine Beleuch- 
tungssteuerung 15. Die Aufgabe der Beleuchtungs- 
steuerung 15 ist die kurzzeitige Aktivierung, d.h. das 
Ein- und Ausschalten von Gruppen der Lichtquellen 
10 auf entsprechende Befehlssignale der Ablaufsteu- 
ereinheit (Sequencer) 16 hin. Auch die Aufnahme ei- 
nes Bildes durch den Bildsensor 7 und das Auslesen 
eines Bildes aus dem Bildsensor 7 werden von der 
Ablaufsteuereinheit 16 ausgelost. 

[0045] Die eigentliche Bildverarbeitung, d.h. die Er- 
kennung der einzelnen Meftfelder 4 innerhalb des 
Kontrollstreifens 3 und die Ermittlung von Kenndaten 
des zu untersuchenden Druckerzeugnisses aus den 



7/14 



DE 10 2004 003 613 A1 2005.08.18 



Bildern dieser Meftfelder4 erfolgt in Echtzeit in einem 
Bildverarbeitungsrechner (Industrie-PC) 17 entspre- 
chender Leistungsfahigkeit, der ebenso wie die Ab- 
laufsteuereinheit 16 Bestandteil einer ubergeordne- 
ten Systemeinheit 18 ist, die unabbhangig von der 
Anzahl derdaran angeschlossenen Kameras 1, 101, 

201, usw. und Beleuchtungseinrichtungen 2, 102, 

202, usw. nur einmal vorhanden ist. 

[0046] Damit die Ablaufsteuereinheit 16, deren 
Kernstuck ein Mikrocon trailer ist, ihre Befehlssignale 
an die Beleuchtungssteuerung 15 und die Kameras- 
teuerung 14 zum richtigen Zeitpunkt absetzen kann, 
empfangt sie Sensorsignale von einem Drehwinkel- 
sensor (Encoder) 19 und von einem Optotaster 20. 
Dabei erfaftt der Drehwinkelsensor 19 den Drehwin- 
kel einer Rolle, auf der das zu untersuchende Dru- 
ckerzeugnis bei der Aufnahme des Bildes des Meft- 
streifens 3 unter Spannung aufliegt und deren Um- 
fangsgeschwindigkeit folglich der Bewegungsge- 
schwindigkeit des Druckerzeugnisses entspricht. Der 
Optotaster ist ein einfach aufgebauter optoelektroni- 
scher Sensor, der speziell zur Detektion einer vorbe- 
stimmten Marke auf dem Druckerzeugnis ausgelegt 
ist und bei deren Auftreten in seinem Beobachtungs- 
bereich ein Triggersignal ausgibt. Die Lage dieser 
Marke in Bezug auf den Messstreifen 3 ist bekannt, 
so daft die Ablaufsteuereinheit 16 aus dem Triggersi- 
gnal des Optotasters 20 und dem Drehwinkelsignal 
des Encoders 19 ermitteln kann, wann sich ein Ex- 
emplar des Kontrollstreifens 3 im Beobachtungsbe- 
reich 5 der Kamera 1 befindet und zum richtigen Zeit- 
punkt durch die Absendung entsprechender Befehls- 
signale an die Beleuchtungssteuerung 15 und die Ka- 
merasteuerung 14 die Aufnahme eines Bildes auslo- 
sen kann. 

[0047] Die Leitungen 21 und 22 von dem Sequencer 
16 zur Kamerasteuerung 14 bzw. zur Beleuchtungs- 
steuerung 15 sind Busleitungen, an die nicht nur die 
Steuerung 14 einer einzigen Kamera 1 bzw. die Steu- 
erung 15 einer einzigen Beleuchtungseinrichtung 2 
anschlieftbar sind. Vielmehr konnen diese Busleitun- 
gen 21 und 22 zu einer Vielzahl von weiteren Kame- 
ras 101, 201, usw. beziehungsweise weiteren Be- 
leuchtungseinrichtungen 102, 202, usw. weiterge- 
fuhrt werden, die dann alle gemeinsam von dem Se- 
quencer 16 ausgelost werden konnen. In Fig. 2 sind 
hierzu eine weitere Kamera 101 und eine weitere Be- 
leuchtungseinrichtung 102 sowie die Fortfuhrungen 
der Busleitungen 21 und 22 gestrichelt angedeutet. 
Die Steuerungen der weiteren Kameras 101, 201, 
usw. sind in diesem Fall auch an die Busleitung 23 
angeschlossen, uber welche die aufgenommenen 
Bilderzur Verarbeitung in den Bildverarbeitungsrech- 
ner 17 ubertragen werden. 

[0048] Grundsatzlich ware es moglich, daft der Se- 
quencer 16 bei einem einzigen Aufenthalt des Kon- 
trollstreifens 3 im Beobachtungsbereich 5 der Kame- 



ra 1 samtliche spektralen Gruppen von Lichtquellen 
10 nacheinander aktiviert und dementsprechend vie- 
le Bildaufnahmen durch die Kamera 1 auslost. Dies 
stellt aber extrem hohe Anforderungen an die Ar- 
beitsgeschwindigkeit der Beleuchtungseinrichtung 2 
und der Kamera 1, die mit zunehmender Anzahl zu 
messender Druckfarben kaum noch zu erfullen sind, 
da pro Farbe ein eigenes Bild aufzunehmen ist. 

[0049] Deshalb werden die verschiedenen Farben 
vorzugsweise nacheinander bei aufeinanderfolgen- 
den Aufenthalten verschiedener Exemplare des Kon- 
trollstreifens 3 im Beobachtungsbereich 5 der Kame- 
ra 1 gemessen. Dies bedeutet, dad der Sequencer 
16 bei jeder Ankunft eines Exemplars des Kontroll- 
streifens 3 nur eine einzige spektrale Gruppe von 
Lichtquellen 10 zu einem Lichtblitz aktiviert und nur 
die Aufnahme eines einzigen Bildes auslost. Urn alle 
Farben zu messen, werden also so viele Aufnahmen 
nacheinander gemacht, wie Farben zu messen sind. 
Diese sequentielle Abarbeitung der einzelnen Farben 
wiederholt sich periodisch. Die Meftfrequenz jeder 
einzelnen Farbe ist somit urn einen der Anzahl der zu 
messenden Farben entsprechenden Faktor geringer 
als die Frequenz des Auftretens des Kontrollstreifens 
3 im Beobachtungsbereich 5 der Kamera 1. Dafur 
kann aber eine relativ grofte Anzahl von Farben mit 
hoher Genauigkeit untersucht werden. 

[0050] In diesem Zusammenhang sei erwahnt, daft 
der fur die Beleuchtung in Frage kommende Spek- 
tralbereich keineswegs auf den sichtbaren Wellen- 
langenbereich beschrankt ist. So kann es beispiels- 
weise fur eine selektive Schwarzmessung notwendig 
sein sein, mit Infrarotlicht zu beleuchten, oder es 
kann fur die Untersuchung von Druckerzeugnissen, 
bei denen der Bedruckstoff Aufhellsubstanzen ent- 
halt, eine Beleuchtung mit ultraviolettem Licht von In- 
teresse sein. Es gehort zu den besonderen Vorteilen 
der vorliegenden Erfindung, daft die spektralen Ei- 
genschaften der Beleuchtung in weiten Grenzen be- 
darfsgerecht an die jeweilige Meftaufgabe angepaftt 
werden konnen. 

[0051] Auch soli die wiederholte Bezugnahme auf 
Farbdichtemessungen nicht bedeuten, daft die Erfin- 
dung nur hierfur geeignet ware. Vielmehr ist sie eben- 
sogut auch fur eine spektralphotometrische Farb- 
messung geeignet, wobei der Spektralbereich und 
die spektrale Auflosung durch die Auswahl der ver- 
schiedenen spektralen Gruppen von Lichtquellen 10 
gezielt auf die jeweilige Meftaufgabe zugeschnitten 
werden kann. Dabei kommt es im ubrigen grundsatz- 
lich auch in Frage, zu einem bestimmten Zeitpunkt 
nicht nur eine einzige spektrale Gruppe von Licht- 
quellen 10 zu aktivieren, sondern mehrere gleichzei- 
tig, urn eine bestimmte spektrale Zusammensetzung 
des eingestrahlten Lichtes durch Uberlagerung zu er- 
reichen. 
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[0052] Was den Betrieb der Lichtquellen 10 angeht, 
so mussen die von diesen abgegebenen Lichtblitze in 
ihrer Dauer einerseits so kurz bemessen sein, daft 
sich der Kontrollstreifen 3 wahrend eines Lichtblitzes 
nicht nennenswert bewegt, andererseits mussen sie 
aber eine ausreichende Intensitat aufweisen, urn fur 
eine sinnvolle Ausnutzung des Dynamikbereiches 
des Bildsensors 7 zu sorgen. Diese beiden Anforde- 
rungen stehen bei gegebener maximaler Lichtstarke 
der Lichtquellen 10 im Widerspruch zueinander und 
bedurfen daher einer Abwagung. Grundsatzlich ist 
somit eine moglichst hohe Lichtstarke erwunscht, um 
einen Bildsensor 7 mit einem moglichst kurzen Licht- 
blitz ausreichend aussteuern zu konnen. 

[0053] Bei Leuchtdioden L 1 bis Lg als Lichtquellen 
kann eine deutliche Steigerung der Lichtstarke durch 
eine kurzzeitige Uberhohung des Stromes uber den 
fur Dauerbetrieb zulassigen Maximalwert hinaus er- 
reicht werden. Diese ist moglich, da die Zerstorung 
einer Leuchtdiode L 1 bis Lg durch einen zu hohen 
Strom im Dauerbetrieb in erster Linie auf eine thermi- 
sche Uberlastung durch die in Warme umgesetzte 
Verlustleistung zuruckzufuhren ist. Wenn Strom nur 
in Form von sehr kurzen Impulsen zugefuhrt wird, 
dann kann der fur Dauerbetrieb spezifizierte Maxi- 
malstrom weit uberschritten werden, ohne dafi eine 
Leuchtdiode bis Lg Schaden nimmt, wobei selbst- 
verstandlich gewahrleistet sein rnuR, daft die durch- 
schnittliche Verlustleistung die Schwelle der thermi- 
schen Uberlastung nicht erreicht. Bei den im vorlie- 
genden Zusammenhang in Frage kommenden Fre- 
quenzen der abzugebenden Lichtimpulse ist eine 
Stromuberhohung auf das fiinf- bis zehnfache des fur 
Dauerbetrieb spezifizierten Maximalstromes moglich, 
wodurch sich die fur eine ausreichende Aussteue- 
rung des Bildsensors 7 benotigte Dauer der Lichtim- 
pulse deutlich verkurzen lafit. Dies ermoglicht bei ge- 
gebener Maximalgeschwindigkeit des Druckerzeug- 
nisses entsprechend geringere Mindestanforderun- 
gen an die Hohe des Kontrollstreifens 3 und somit 
eine Flachenersparnis. 

[0054] Um zu verdeutlichen, daft die in Fia. 1 darge- 
stellte Realisierung der Lichtquellen 10 durch Leucht- 
dioden L 1 bis Lg keineswegs die einzig mogliche ist, 
zeiqt ElSL 3 e ' ne alternative Realisierung mit Gasent- 
ladungsblitzlampen 24 bis 26. Die Blitzlampen 24 bis 
26 sind untereinander identisch und emittieren breit- 
bandiges, annahernd weiftes Licht. Jeder der Blitz- 
lampen 24 bis 26 ist ein jeweils verschiedenes Farb- 
filter 27 bis 29 vorgeschaltet, beispielsweise der Lam- 
pe 24 ein Rotfilter 27, der Lampe 25 ein Grunfilter 28 
und der Lampe 26 ein Blaufilter 29. 

[0055] Die gefilterten und damit nun spektral unter- 
schiedlich zusammengesetzten Lichtstrahlenbundel 
30 bis 32 werden mittels eines farbselektiven 
Strahlteilers 33 in eine annahernd gleiche Richtung, 
namlich auf den Beobachtungsbereich einer Kamera 



ausgerichtet. Das rote Strahlenbundel 30 und das 
blaue Strahlenbundel 32 werden an unterschiedli- 
chen Grenzflachen des Strahlteilers 33 aus unter- 
schiedlichen Richtungen kommend in annahernd die- 
selbe Richtung abgelenkt, in der das grune Strahlen- 
bundel 31 den Strahlteiler 33 ohne Ablenkung pas- 
siert, wobei diese Richtung die Richtung zum Beob- 
achtungsbereich einer Kamera ist. Im Strahlengang 
kann nach dem Strahlteiler 33 auch noch eine Abbil- 
dungsoptik 34 vorgesehen sein. 

[0056] Die Wirkungsweise von optischen Strahltei- 
lern ist an sich bekannt und bedarf daher keiner Er- 
lauterung. Der Grund fur die Verwendung eines 
Strahlteilers 33 liegt in den grofteren Abmessungen 
von Gasentladungslampen 24 bis 26 im Vergleich zu 
Leuchtdioden bis Lg, weshalb mit Gasentladungs- 
lampen 24 bis 26 keine so hohe Packungsdichte er- 
reichbar ist. Die Lampen 24 bis 26 und die Filter 27 
bis 29 konnten daher nicht so eng nebeneinander an- 
geordnet werden, daft ihre Strahlen nahezu parallel 
zueinander auf einen gemeinsamen Zielbereich ge- 
richtet waren. Wie bereits bei der zuvor anhand 
Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsform mit Leuchtdi- 
oden ist auch hier die Anzahl drei der verschiedenen 
Lichtfarben als rein beispielhaftzu verstehen und soli 
den Schutzbereich des Patents ebenfalls keines- 
wegs einschranken. 

[0057] Wenngleich die anhand Fia. 1 beschriebene 
Ausfuhrungsform mit Leuchtdioden bis Lg als Licht- 
quellen 10 besonders bevorzugt ist, so ist die Erfin- 
dung doch keineswegs auf die Verwendung dieser 
speziellen Art von Lichtquellen 10 beschrankt, was 
durch die zuletzt beschriebene alternative Ausfuh- 
rungsform der Lichtquellen 10 als Gasentladungs- 
lampen 24 bis 26 untermauert wird. Allerdings ist die 
anhand Fia. 3 erlauterte Umlenkung verschiedenfar- 
biger Lichtstrahlenbundel in eine gemeinsame Ziel- 
richtung an sich unabhangig von der Art der verwen- 
deten Lichtquellen. So konnten die Gasentladungs- 
lampen 24 bis 26 beispielsweise durch Leuchtdio- 
denzeilen jeweils einheitlicher Lichtfarbe ersetzt wer- 
den. Gegeniiber der Anordnung nach Fia. 1 liefte 
sich damit die Packungsdichte der Leuchtdioden je- 
der Farbe und damit auch die Lichtintensitat jeder 
Farbe annahernd um den Faktor drei erhohen, wenn 
man von den durch den Strahlteiler verursachten Ver- 
lusten absieht. 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Erfassung eines Bildes von ei- 
nem vorbestimmten Ausschnitt eines in Bewegung 
befindlichen Druckerzeugnisses, mit mindestens ei- 
ner Kamera, die einen zweidimensionalen elektroni- 
schen Bildsensor aufweist, und mit einer Beleuch- 
tungseinrichtung, die auf den Beobachtungsbereich 
der Kamera gerichtet und zu dessen impulsartiger 
Ausleuchtung wahrend eines dortigen Aufenthalts 
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des vorbestimmten Ausschnitts des Druckerzeugnis- 
ses geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Kamera (1) eine Schwarzweift-Kamera ist, deren 
Bildsensor (7) Intensitatssignale ohne Farbinformati- 
on liefert, daft die Beleuchtungseinrichtung (2) aus ei- 
ner Vielzahl von Gruppen (L 1P L 4 , L 7 ; L 2 , L 5 , L 8 ; L 3> Lq, 
Lg) einzelner Lichtquellen (10) besteht, deren Licht 
aufgrund unterschiedlicher Emissionscharakteristik 
und/oderFilterung beim Einfall in den Beobachtungs- 
bereich (5) der Kamera (1) eine gruppenweise unter- 
schiedliche spektrale Zusammensetzung aufweist, 
und die in einem im regelmaftigen Muster so ange- 
ordnetsind, daft die Lichtquellen (10)jedereinzelnen 
spektralen Gruppe (L v L 4 , L 7 ; L 2 , L 5 , L 8 ; L 3 , L^, Lg)eine 
regelmaftige Anordnung bilden, deren Ausleuch- 
tungsbereich den Beobachtungsbereich (5) der Ka- 
mera (1) voll abdeckt, und daft eine Steuereinrich- 
tung (1 5, 1 6) vorgesehen ist, durch welche die einzel- 
nen Gruppen (L,, L 4 , L 7 ; L 2> L 5> L 8 ; L 3 , Lg, Lg) von Licht- 
quellen (19) dergestalt sequentiell ein- und aus- 
schaltbar sind, daft der Beobachtungsbereich (5) der 
Kamera (1) mit einer Abfolge von Lichtimpulsen un- 
terschiedlicher spektraler Zusammensetzung be- 
leuchtbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die einzelnen Lichtquellen (10) li- 
near nebeneinander in gleichen Abstanden angeord- 
net sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die einzelnen Lichtquellen (10) 
zweidimensional in Form mehrerer Zeilen mitjeweils 
gleichem Abstand der einzelnen Lichtquellen (10) in- 
nerhalb jeder Zeile und mit gleichem Abstand der Zei- 
len angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft das regelmaftige Mus- 
ter von Lichtquellen (10) periodisch ist und aus einer 
ganzen Zahl vollstandiger Perioden besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft die einzelnen Licht- 
quellen (10) in mindestens zwei separaten, zueinan- 
der parallelen Reihen auf eihander gegenuberliegen- 
den Seiten der Kamera (1) angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft sich die Strahlungske- 
gel der einzelnen Lichtquellen (10) jeder Gruppe 
(L 1 ,L 4 ,L 7 ; L 2 , L 5 , L 8 ; L 3 , L 6 , Lg) im Beobachtungsbe- 
reich (5) der Kamera (1) so weit uberlappen, daft bei 
gleichzeitigem Betrieb aller Lichtquellen (10) einer 
Gruppe (L,, L 4 , L 7 ; L 2 , L 5 , L 8 ; L 3 , L*. Lg) jeder Punkt des 
Beobachtungsbereiches (5) von mindestens zwei 
Lichtquellen (10) derselben Gruppe (L v L 4 , L 7 ; L 2 , L 5 , 
L 8 ; L 3 , L 6 , Lg) direkt beleuchtet wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 



dadurch gekennzeichnet, daft zwischen den Licht- 
quellen (10) und dem Beobachtungsbereich (5) der 
Kamera (1) gruppenweise unterschiedliche Farbfilter 
(12; 27, 28, 29) angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft zwischen den Farbfiltern (27, 28, 
29) und dem Beobachtungsbereich (5) der Kamera 
(1) mindestens ein farbselektiver Strahlteiler (33) an- 
geordnet ist, welcher von den verschiedenen Licht- 
quellen (24, 25, 26) aus verschiedenen Richtungen 
kommende Strahlenbundel (30, 31, 32) verschiede- 
ner spektraler Zusammensetzung in eine zumindest 
annahernd gleiche Richtung zum Beobachtungsbe- 
reich (5) der Kamera (1) hin ablenkt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Lichtquellen (10) 
lichtemittierende Dioden {L, bis Lg) Oder Laserdioden 
sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet daft die Lichtquellen (24, 
25, 26) Gasentladungslampen oder Halogen-Gluh- 
lampen sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daft zwischen den 
Lichtquellen (10) und dem Beobachtungsbereich (5) 
der Kamera (1) eine Abbildungsoptik (11 A, 11 B) an- 
geordnet ist, die das Licht der Lichtquellen (10) auf 
den Beobachtungsbereich (5) der Kamera (1) fokus- 
siert. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Abbildungsoptik (11 A, 11 B) 
aus einer einzigen oder mehreren im Strahlengang 
aufeinanderfolgenden Zylinderiinsen (11A, 11B) be- 
steht, deren axiale Lange zumindest annahernd der 
langsten Abmessung der Anordnung der Lichtquellen 
(10) entspricht. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daft das Gehause der 
Beleuchtungseinrichtung (2) und die Halterungen ih- 
reroptischen Komponenten (10, 11 A, 11 B, 12)soge- 
staltet sind, daft bei einer seitlichen Aneinanderrei- 
hung mit anderen Beleuchtungseinrichtungen (102, 
202) gleicher Art die optischen Komponenten der ein- 
zelnen Beleuchtungseinrichtungen (2, 102, 202) lu- 
ckenlos aneinander anschlieften. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daft eine Vielzahl von 
untereinander gleichen Beleuchtungseinrichtungen 
(2, 102, 202) dergestalt linear nebeneinander ange- 
ordnet sind, daft sich insgesamt ein zusammenhan- 
gender streifenformiger Ausleuchtungsbereich er- 
gibt, daft sich die Regelmaftigkeit des Anordnungs- 
musters der Lichtquellen (10) am Ubergang zwi- 
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schen zwei benachbarten Beleuchtungseinrichtun- 
gen (2, 102; 102, 202)ungest6rtfortsetztund daft die 
einzelnen Beleuchtungseinrichtungen (2, 102, 202) 
durch ihre jeweiligen Steuereinrichtungen synchron 
aktivierbarsind. 

15. Vorrichtung nach Anspnjch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine gleiche Vielzahl von unterei- 
nander gleichen Kameras (1, 101, 201) in derselben 
Richtung wie die Beleuchtungseinrichtungen (2, 102, 
202) linear nebeneinander angeordnet sind, wobei 
jeder Kamera (1; 101; 201) jeweils eine Beleuch- 
tungseinrichtung (2; 102; 202) zugeordnet ist. 

16. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Steuereinrichtung die einzelnen Grup- 
pen (L V L 4 ,L 7 : L 2 , L 5 , L 8 ; L 3 , l^, L 9 ) von Lichtquellen 
(10) dergestalt sequentiell ein- und ausschaltet, dad 
der Beobachtungsbereich (5) der Kamera (1) mit ei- 
ner periodischen Abfolge von Lichtimpulsen unter- 
schiedlicher spektraler Zusammensetzung beleuch- 
tet wird, und daft die Kamera (1) bei jedem Lichtim- 
puls ein Bild des gerade in ihrem Beobachtungsbe- 
reich (5) befindlichen Ausschnitts (3) des Drucker- 
zeugnisses erfaftt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft bei jeder Bilderfassung durch die 
Kamera (1) genau eine der verschiedenen Gruppen 
(L v L 4 , L 7 ; L 2 , L 5 , L 8 ; L 3 , L 6 , L 9 ) von Lichtquellen (10) 
einen Lichtimpuls abgibt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daft bei jedem Aufenthalt ei- 
nes Exemplars des vorbestimmten Ausschnitts (3) 
des Druckerzeugnisses im Beobachtungsbereich (5) 
der Kamera (1) hochstens eine Bilderfassung erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daft bei Verwendung 
von Leuchtdioden (L, bis L 9 ) als Lichtquellen (10) die 
Dioden (L 1 bis Lg) zur Lichtemission von der Steuer- 
einrichtung (15, 16) mit kurzen Stromimpulsen beauf- 
schlagt werden, deren Hohe ein Vielfaches des fur 
den kontinuierlichen Betrieb zulassigen Maximalstro- 
mes betragt, wobei Dauer und Abstand der Impulse 
so bemessen sind, daft die maximal zulassige mittle- 
re Verlustleistung zumindest nicht uberschritten wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Hohe der Stromimpulse min- 
destens das Funffache des zulassigen Maximalstro- 
mes der Leuchtdioden (L 1 bis Lg) betragt. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Fig. 1 
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Fig. 3 
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